ホイスラー合金を用いた高トンネル磁気低抗素子の創製とスピン注入磁化反転 by 宮崎  照宣
ホイスラー合金を用いた高トンネル磁気低抗素子の
創製とスピン注入磁化反転
著者 宮崎  照宣
URL http://hdl.handle.net/10097/39595
ホイスラー合金を用いた高トンネル磁気抵抗
素子の創製とスピン注入磁化反転
（研究課題番号17206001）
平成17～19年度科学研究費補助金（基盤研究（A））
研究成果報告書
平成20年4月
研究代表者　東北大学大学院工学研究科
名誉教授　宮崎照宣
まえがき
グリーンIT　という言葉がしばしば用いられている昨今、不揮発性メモリである
MRAMまたはスピンMに対する期待は非常に大きい。大容量でしかも低消費電
力であるMRAMまたはスピンMの開発に大きなトンネル磁気抵抗比を有する接
合の開発と低電流密度のスピン注入磁化反転技術開発が不可欠である。
本研究報告書は平成17－19年度科学研究費の補助金（基盤研究（A））により行った
課題「ホイスラー合金を用いた高トンネル磁気抵抗素子の創製とスピン注入磁化反
転」で得られた成果をまとめたものである。この研究ではホイスラー合金を電極とす
る100％以上のTMR比を有するトンネル接合を作製し、スピン注入磁化反転を実験
的に実現することを目的として行われた。
大きな成果としては、Co2MnSiを電極とするトンネル接合で室温で200％、低温で
700％以上の大きな磁気抵抗比を観測したことがあげられる。また、エピタキシャル
Co2MnSi／Cu／Co75Fe25GMR素子でスピン注入磁化反転の実験を行い、Co2MnSiを磁
化反転層とした場合、Jc。＝3，4×107A／cm2、Co2MnSiをスピンフィルター層とした場
合、ノ。。＝7．5×106〟cm2の反転電流密度を観測した。この成果は高スピン分極率を有
するホイスラー合金によるスピンフィルター効果が反転電流密度の低減に非常に有
効であることをはじめて実験的に示したもので意義がある。
スピンMが実用化するか否かはメモリーの熱安定性を保ちつつスピン注入磁化
反転の電流密度を如何に低減するかにかかっている。本研究成果はそれらの研究に非
常に役立つものである。また、報告者らは得られた成果をベースにホイスラー合金電
極TMR接合のスピンエレクトロニクスへの展開を更に進める予定である。
最後に本研究成果は多くの研究分担者および研究協力者の努力によるものであり、
これら方々に御礼申し上げる。
2008年4月
宮崎照宣
研究組織
研究代表者　：宮崎照宣
（東北大学大学院工学研究科，名誉教授）
研究分担者　：安藤康夫
（東北大学大学院工学研究科，教授）
久保田均
（産業技術総合研究所エレクトロニクス研究部門，研究員）
水上成美
（日本大学工学部，講師）
大兼幹彦
（東北大学大学院工学研究科，助教）
研究協力者　：桜庭裕弥，大坊忠臣，安　成眞，新関智彦，
家形　諭，渡追大輔，中田　淳，宮越健史，
信濃正招，青木達也，窪田崇秀，村上修一，
服部正志，鹿瀬直紀，常木澄人，佐久間昭正
（東北大学大学院工学研究科）
交付決定額（配分額） （金額単位：円）
直 接 経 費 間 接 経 費 合　 計
平 成 17年 度 30，600，000 9，180，000 39，780，000
平 成 18年 度 4，400，000 1，320，000 5，720，000
平 成 19年 度 4，300，000 1，290，000 5，590，000
総　 計 39，300，000 11，790，000 5㌦090，000
研究成果の発表（ReSearChPublication）
（1）論文発表（PaperH査読有）
1．家形諭，安藤康夫，水上成美，宮崎照宣，“Cu困i8。Fe，。爪岬＝Cu，Cu〃t）薄膜におけるFMR線
幅とスピン拡散長”，日本応用磁気学会誌，20，450－454（2005）．
2．H．Kubota，J．Nakata，M．Oogane，Y．Ando，H．Kato，A．Sakuma，T．Miyazaki，“Fabricationand
CharacterizationofCo－Mn－AIHeusler－typethinfilnl”，J．Appl．Phys．97，10C913－ト3（2005）．
3．T．Niizeki，H．Kubota，Y Ando，T．Miyazaki，“Fabrication offerromagnetic slngle－electron
tunneling devices by utilizlng metallic nanowire as hard mask stencil”，J，Appl．Phys．97，
10C909－1－3（2005）．
4・SJ・Ahn，H・Kubota，Y・Ando，T・Miyazaki，”Bias－VOltagedependenceofmagnetoresistanCein
magnetictunneljunctionsgrownonA1203（0001）substrates”，Appl．Phys．Lett．86，102506－1－3
（2005）．
5・M・00gane，J・Nakata，HTKubota，YAndo，A・Sakuma，T・Miyazaki，”TemperatureDependenceof
TunnelMagnetoresistancein Co－Mn－Al／A1－Oxide／Co－FeJunctions”，Jpn．J．Appl．Phys．44，
L760－762（2005）．
6・Y・Sakuraba，J・Nakata，M・Oogane，H・Kubota，Y，Ando，A．Sakuma，T．Miyazaki，“Huge
Spin－PolarizationofL2］－OrderedCo2MnSiEpitaxialHeuslerAlloyFilm’’，Jpn．J．Appl．Phys．44，
LllO0－1102（2005）．
7・R・Yilgin，M・00gane，S・Yakata，YAndo，T・Miyazakj，“IntrinsicGilbertDampingConstantin
Co2MnAIHeuslerAlloyFilms”，lEEETransactionsonMagnetics．41，2799－2781（2005）．
8・YSakuraba，J・Nakata，M・00gane，H・Kubota，Y．Ando，A．Sakuma，T．Miyazaki，“Fabrjcationof
Co2MnAIHeuslerAlloyEpitaxialFilmUsjngCrBufrerLayer”，Jpn．J．Appl．Phys．44，6535－6538
（2005）．
9・YAndo，T・Miyakoshi，M・00garle，T・Miyazaki，H・KubotaっK・Ando，S・Yuasa，拭Spin→1ependent
tunneling speCtrOSCOPyln Slngle－CryStalFe／MgO／Fe tunnelJunCtions”，Appl．Phys．Lett，87，
142502－1－3（2005）．
10・YISakuraba，J・Nakata，M，00gane，Y Ando，H・Kato，A・Sakuma，HT Kubota，T・Miyazaki，
uMagnetictunnelJunCtionsusingB2－OrderedCo2MnAIHeusleralloyepltaXialelectrodeM，AppL
Phys．Lett．gS，022503－ト3（2006）．
（1）
11，M．Oogane，Y．Sakuraba，J．Nakata，H．Kubota，YAndo，A．Sakuma，T．Miyazaki，“Largetunnel
magnetoresistanceinmagnetictunneljunctionsusingCo2MnX（X＝Al，Si）Heusleralloys’’，J．Phys．
D：Appl．Phys．39，834－841（2006）．
12．服部正志，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Co2MnSi（110）ホイスラー合金
を用いたトンネル接合における磁気抵抗効果，，，日本応用磁気学会誌，31，89－93（2007）．
13．K．Ono，T．Daibou，S．J．Alm，Y．Sakuraba，T．Miyakoshi，T．Morita，YKikuchi，M．00gane，Y
Ando，T．Miyazaki，“TunnelingspeCtrOSCOpyinCoFeBnVrgO／CoFeBmagnetictunneljunctions’’，J．
Appl．Phys，99，08A905－1－3（2006）．
14．YSakuraba，T．Miyakoshi，M．00gane，YAndo，A．Sakuma，T．Miyazaki，H．Kubota，”Direct
Observation ofhalfJmetallic energy gapinCo2MnSiby tunneling conductnce spectroscopy”，
Appl．Phys．Lett．89，052508－1－3（2006）．
15．Y．Sakuraba，M．Hattori，M．00gane，Y Ando，H．Kato，A．Sakuma，T．Miyazaki，H．Kubota，
“GianttunnelingmagnetoresistanceinCo2MnSi／Al－0／Co2MnSimagnetictunneljunctions”，Appl．
Phys．Lett．88，192508－ト3（2006）．
16．N．D．Tblling，P．Keatley，GvanderLaan，R．J．Hicken，E．ArenhoIz，YSakuraba，M．00gane，Y．
Ando，T．Miyazaki，“Interhcialstructure and half・metallic ferromagnetismin Co2MnSibased
magnetictunneljunctions’’，Phys．Rev，B，74，224439－1－7（2006）．
17．T．Daibou，M．Shinan0，M．Hattori，Y Sakuraba，M．00gane，Y Ando，T．Miyazaki，”Tunnel
MagnetoresistanceE仔bctinCoFeB／MgO／Co2FeSiandCo2MnSiTumnelJunctions’’，lEEETrans．
M喝・42，2655－2657（2006）・
18．Y．Sakuraba，T．Miyakoshi，M．00gane，Y，Ando，A．Sakuma，T．Miyazaki，“Halfmetallicband
gapstruCtureObservedinCo2MnSibasedmagnetictunnelJunCtion”，J．Phys．D，40，1221－1227
（2007）．
19．R．Yilgin，M．Oogane，Y，Sakuraba，Y Ando，T，Miyazaki，“Gilbert Damplng Constantin
PolycrystallineC02MnSiHeuslerAlloyFilms”，J．Magn．Magn．Mater．，310，2322－2324（2007）．
20．T．Daibou，M．Shinano，M．Hattori，Y．Sakuraba，M．00gane，YAndo，T．Miyazaki，”Biasvoltage
dependence oftunnel magnetoresistance effbctin CoFeB／MgO／Co2X（X＝Fe，Mn）Si magnetic
tunneljunctions”，J・Magn・Magn，Mat・310，192671928（2007）．
21，M．00gane，R．Yilgin，S．Shinano，S．Yakata，H．Kubota，Y Ando，T．Miyazaki，“Magnetic
DampingConstantSOfCo2FeSiHeuslerAlloyFilm”，J．AppI．Phys．，101，09J501－1－3（2007）．
22．R．Yilgin，Y Sakuraba，M．00gane，S．Mizukami，Y．Ando，T．Miyazaki，“AnisotroplClntrinsic
DampingConstantinEpitaxialCo2MnSiHeuslerAlloyFilms，”Jpn．J．Appl．Phys．，46，L205L207
（2007）．
（2）
23，桜庭裕弥，服部正志，大兼幹象久保田均，安藤康夫宮崎照宣，“Co2MnSiを用いた
強磁性トンネル接合における極高スピン分極率の実現，，，日本応用磁気学会誌，31，338－343
（2007）．
24．青木達也，渡連大輔，大坊忠臣，安藤康夫，大兼幹彦，宮崎照宣，“コプレーナ伝送路を
有する微小強磁性トンネル接合の作製，，，日本応用磁気学会話，31，94－97（2007）．
25．大兼幹彦，渡追美穂，家形諭，安藤康夫，宮崎照宣，“CoFeB合金薄膜の磁気緩和定数測
定，”日本応用磁気学会私31，209－212（2007）．
26．YM．Lee，YAndo，T．Miyazaki，H．Kubota，“Reductionofswitchingneldsofsub－micronsized
magnetictunneljunctionwithNiFe－basedsyntheticferrimagneticfieelayer，’’J・AppLPhys・，101，
23905－1－3（2007）．
27，M．Hattori，Y，Sakuraba，M．00gane，YAndo，T．Miyazaki／’Tunnelmagnetoresistancee斤bctin
magnetictunneljunctions usinga Co2MnSi（110）electrode；’Appl・Phys・Exp・1，021301－1－3
（2008）．
28．宮崎照邑大兼幹彦，桜庭裕弥，渡連大輔L R．Yilgin，佐久間昭正，安藤康夫，久保田均，
“スピントロニクスの形成と発展，”粉体および粉末冶金，55，109－115（2008）．
29．宮崎照邑“TMR効果の歴史と展望，”日本磁気学会誌3，1－7（2008）．
（2）学会発表（P帽Senbtion）
（i）国内会議（DomesticConference）
1．桜庭裕弥，中田淳，大兼幹彦，久保田均，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照宣，“L21構造
Co2MnSi電極を用いた強磁性トンネル接合における磁気抵抗効果，’’第66回応用物理学会
学術講演会，徳島大学，2005年9月7－11日．
2．大兼幹彦，脇谷威，家形諭，YilginResul，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照宣，“Fe，Co，Niおよ
びその合金薄膜の磁気緩和定数，”第66回応用物理学会学術講演会徳島大学，2005年9
月7－11日．
3．信濃正招，桜庭裕弥，大兼幹象加藤宏朗，久保田均，佐久間昭正，宮崎照宣，“Co2FeSiを
用いた強磁性トンネル接合の磁気抵抗効果，”第29回日本応用磁気学会学術講演会信州
大学，2005年9月19－22日．
4．桜庭裕弥，中田淳，大兼幹彦，久保田均，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照宣，“L2t構造
Co2MnSiを用いた強磁性トンネル接合における磁気抵抗効果，，，第29回日本応用磁気学会
学術講演会，2005年9月19－22日．
（3）
5ILⅥl威n，ノM∴00騨me，Y S叫S，M血塊∴Y．■鮎蝉取M匝血，‘‘払出鮎i〇㌔¢温血
・DUnphgC伽は細雨h帥血C毎払感日加感触Alt叩髄紐血路算29・回一日本応用磁気学会
学術講演会，2005年9月19一刀日．
6．大兼幹彦，脇谷風家形諭，ⅥlghR由山，安藤震未，佐久間喝正，瀞願事“鶏C脚i合金
薄膜の磁気緩和定数測定，十第カ国日本応用磁気学会学術蒲漢会，一脚19舟Ⅰ9⊥記、日．
7．AnisMdN併；TKab，SJ．Abn，TDai叫X．0膿むM．00騨鵬，官職・£制御血塊・「Noi漣
MeaSurementSinMgOTLInnelMa伊edcJu血血晦？第129回日本応醐学会学術譜損金，
2005年9月19－22日．
さ．安成眞，大兼幹彦，一安藤康夫，宮崎照宜；強磁性トンネル接合における1旺Tスペクトルと
TMR比のバイアス依存性の関係，”第29回日本応用磁気学会学術講濱会，2005年9月1，・22
日．
9．服部正志，桜庭裕弥，大兼幹彦，宮崎冊宜，‘‘MgO下地層を用いたホイスラー合金MTJ
の作製，，，第60回応用物理学会東北支部，秋田大学，2005年12月8－9日．
10．渡濃大輔，安藤康夫，宮稀照宜；‘‘電子線リソグラフイを用いた微小肌の作製プロセス，”
第60回応用物理学会東北支部，＿秋田大学，2005年12月8－9日．
11．信濃正搾，桜庭裕弥，久保田均，■加藤宏朗，佐久間昭正，宮崎照乱“cqFeSiホイスラー
合金を用いた強磁性トンネル接合の磁気抵抗効果，，，．第60回応用物理学会東北支部，秋田
大学，2005年12月＄一9臥
12，村上修一，桜庭裕弥，久保田均，大兼幹彦，宮崎照宣，‘‘エピタキシャルホイスラー合金
を用いたCPP－GMR素子の作製，”第60回応用物理学会東北支部，秋田大学，2005年12月
8－9日．
13．窪田崇秀，大坊忠臣，大兼幹彦，宮崎照宣，‘‘CoFeB／M〆）／Co托B強磁性トンネル接合の非
弾性電子トンネル分光，，，第60回応用物理学会東北支軋秋田大学，2005年12月8－9日．
14，青木達也，久保田均，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宜，“パルス電源を用いたスピン注入
磁化反転測定系の構築，カ第60回応用物理学会東北支部，秋田大学，2005年12月8・9日．
15．家形諭，脇谷威，YilginReSul，安藤康夫，水上成美，宮崎照宣，“強磁性金属薄膜におけ
る磁気緩和，，，第的回応用物踵学会東北支軋秋田大学，2005年12月8－9日．
16．新関智彦，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“高品質強磁性単一電子素子における¶MR
比の巨大化現象，”第53呵応用物理学会学術講演会，武蔵工業大学，2006年3月22－26日．
17．大坊忠臣，信濃正招，服部正志，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，
“CoFcB／MgO／Co2FcSi，Co2MnSi接合におけるトンネル磁気抵抗効果，”第53回応用物理学
会学術講演会，武蔵工業大学，2006年3月22－26臥
（4）
1臥渡追大輔，新関智彦，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“MgO障壁を用いた
MTJにおけるスピン注入磁化反転，，，第53回応用物理学会学術講演会，武蔵工業大学，
2006年3月22－26日．
19．大兼幹彦，信濃正紹，桜庭裕弥，久保田均，安藤康夫，“ホイスラー合金Co2Y（Y＝Cr，Mn，Fe）Si
を用いた強磁性トンネル接合の磁気抵抗効果，”第53回応用物理学会学術講演会，武蔵工
業大学，2006年3月22－26日．
20．村上修一，渡逓大輔，桜庭裕弥，大坊忠臣，久保田均，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，
“co2MnSiを用いたCPP－GMR素子の作製”第53回応用物理学会学術講演会，武蔵工業大
学，2006年3月22－26日．
21．窪田崇秀，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“超伝導トンネル分光法によるCoFeB
のスピン分極率測定，”第53回応用物理学会学術講演会，武蔵工業大学，2006年3月22－26
日．
22．服部正志，桜庭裕弥，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Co2MnSi（110）エピタ
キシャル薄膜を用いた強磁性トンネル接合の作製，，，第53回応用物理学会学術講演会，武
蔵工業大学，2006年3月22－26軋
23．Anis．MdNor，T．Daibou，M．00gane，YAndo，T．Miyazaki，“CoFeBTopElectrodeThickness
EffectsonNoiseMeasurementsofMagneticTunnelJunctions，”第53回応用物理学会学術講演
会，武蔵工業大学，2006年3月22－26日．
24．宮越健史，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照邑“coFeB／MgO／CoFeBトンネル接合
における微分抵抗および二次微分抵抗の熱処理温度依存性，”第53回応用物理学会学術講
演会，武蔵工業大学，2006年3月22－26日．
25．桜庭裕弥，服部正志，大兼幹彦，久保田均，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照宣，“Co2MnSi
ハーフメタル電極を用いた強磁性トンネル接合における磁気抵抗効果，”第53回応用物理
学関係連合講演会，武蔵工業大学，2006年3月22－26日．
26．大坊忠臣，小野一修，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“CoFeB／MgO／CoFeB MTJにおける
MgOバリアの製膜条件の検討，，，第67回応用物理学会学術講演会，立命館大学，2006年8
月29日－9月1日．
27．大兼幹彦，渡遵美穂，家形諭，R．Yilgin，渡遵大輔，安藤康気佐久間昭正，宮崎照宣，
“coFeB系合金薄膜の磁気緩和定数，’’第67回応用物理学会学術講演会，立命館大学，2006
年8月29日－9月1日．
2S．家形諭，安藤康夫大兼幹彦，宮崎照宣，“強磁性共鳴を用いた強磁性金属中におけるスピ
ン拡散長の測定，”第67回応用物理学会学術講演会立命館大学，2006年8月29日－9月1
日．
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29．渡連大輔，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“MgO障壁MTJにおけるスピン注入
磁化反転のフリー層材料および膜厚依存性，，，第67回応用物理学会学術講演会，立命館大
学，2006年8月29日－9月1日．
30．大坊忠臣，小野一修，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“MgOバリアの製膜条件に対する
MgOの結晶構造とTMR特性の評価，，，第30回日本応用磁気学会学術講演会，島根大学，
2006年9月11－14日．
31．服部正瓦桜庭裕弥，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“トンネル磁気抵抗効果
のCoZMnSi電極成長方位依存性，，，第30回日本応用磁気学会学術講演会，島根大学，2006
年9月lト14日．
32．窪田崇秀，桜庭裕弥，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“強磁性薄膜のトンネル
スピン分極率測定，，，第30回日本応用磁気学会学術講演会，島根大学，2006年9月11－14
日．
33．村上修一，渡邁大輔，桜庭裕弥，大坊忠臣，久保田均，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“ホ
イスラー合金を用いた微小CPP－GMR素子におけるスピン注入磁化反転の観測，”第30回
日本応用磁気学会学術講演会島根大学，2006年9月11－14日．
34．大兼幹象渡追美観家形諭，R．Yilgin，渡逢大輔，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照邑“強磁
性共鳴を用いたCoFeB系合金薄膜の磁気緩和定数測定，”第30回日本応用磁気学会学術講
演会島根大学，2006年9月11－14日．
35．桜庭裕弥，服部正志，大兼幹彦，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照宣，
”Co2MnSi／（Mg／Al）－0／CoFe強磁性トンネル接合における磁気抵抗効果”第30回日本応用
磁気学会学術講演会，島根大学，2006年9月11－14日．
36．阿部浩之，大兼幹彦，安藤康夫宮崎照宣，“Pump－Probe法による反平行結合膜の磁気緩和
定数の測定，，，第30回日本応用磁気学会学術講演会，島根大学，2006年9月11－14日・
37．安藤康夫，青木達也，宮崎照邑“反平行結合膜細線における熱励起スピン波モード，”第
30回日本応用磁気学会学術講演会，島根大学，2006年9月11－14日．
38．青木達也，渡追大輔，大坊忠臣，安藤康夫，大兼幹彦，宮崎照宣，“ナノ秒パルスを用いた
スピン注入磁化反転の測定，”第30回日本応用磁気学会学術講演会島根大学，2006年9
月11－14日．
39．家形軌安藤康夫，大兼幹象宮崎照宣，“強磁性共鳴を用いた強磁性金属中におけるスピ
ン拡散長の測定，，，第30回日本応用磁気学会学術講演会島根大学，2006年9月1ト14日．
40．村上修一，渡連大輔，桜庭裕弥，大兼幹彦，久保田均，安藤康夫，宮崎照邑“co2MnSi合
金を用いたCPP－GMR素子におけるスピン注入磁化反転電流密度の評価，’’第61回応用物
理学会東北支部，東北大学，2006年12月7－8日．
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41．服部正志，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“エピタキシャルCo2MnSi電極ト
ンネル接合の磁気抵抗効果，，，第61回応用物理学会東北支部，東北大学，2006年12月7－8
日．
42．廣瀬直紀，桜庭裕弥，家形諭，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Co2MnSiエピタキシャ
ル膜の磁気緩和定数測定，”第61回応用物理学会東北支部，東北大学，2006年12月7－8日，
43．阿部浩Z，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Pump－Probe法による反平行結合膜の磁化ダ
イナミクスの測定，”第61回応用物理学会東北支部，東北大学，2006年12月7－各日．
44．青木達也，渡連大輔，大坊忠臣，安藤康夫，大兼幹彦，宮崎照宣，“ナノ秒領域のパルス
電流を用いたスピン注入磁化反転の測定，”第61回応用物理学会東北支部，東北大学，
2006年12月7－8日．
45．窪田崇秀，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Co－Fe－B合金薄膜のトンネルス
ピン分極率の熱処理温度依存性，，，第61回応用物理学会東北支部，東北大学，2006年12月
7－8日．
46．安藤康夫，S．Hermsdoerfer，0．Gaier，桜庭裕弥，大兼幹彦，B．Hillebrands，宮崎照宣，“エ
ピタキシャル成長Co2MnSiホイスラー合金薄膜のプリリュアン散乱”第54回春季応用物
理学会学術講演会，青山学院大学，2007年3月27－30日．
47．服部正志，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Co2MnSiエピタキシャル電極を
用いたトンネル接合の磁気抵抗効果，”第54回春季応用物理学会学術講演会，青山学院大
学，2007年3月27130日．
48．窪田崇秀，桜庭裕弥，大坊忠臣，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“ホイスラー合金Co2MnSi
のトンネルスピン分極率，’’第54回春季応用物理学会学術講演会，青山学院大学，2007年3
月27－30日．
49，大兼幹彦，村上修一，久保田均，安藤康夫，宮崎照宣，“Co2MnSi／Cu／CoFe多層膜構造に
おけるスピン注入磁化反転”第54回春季応用物理学会学術講演会，青山学院大学，2007
年3月27－30日．
50．桜庭裕弥，服部正志，大兼幹彦，久保田均，安藤康夫，佐久間昭正，宮崎照宣，“Co2MnZ
（Z＝Si，Al）電極を用いた強磁性トンネル接合における磁気伝導特性，，，第54回春季応用物
理学会学術講演会青山学院大学，2007年3月27－30日．
51．青木達也，渡連大輔，安藤康夫，大兼幹彦，宮崎照宣，“MgO障壁を有する強磁性トンネ
ル接合のナノ秒領域パルスによるスピン注入磁化反転，”第54回春季応用物理学会学術講
演会，青山学院大学，2007年3月27－30日．
52．宮崎照宣，“スピントロニクスの形成と発展，”粉体粉末冶金協会学術講演会特別講演，早
稲田大学国際会議場，2008年6月6日．
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53．金国天，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Ll。－CoNiPtエピタキシャル薄膜の
作製とその磁気特性，”第68回秋季応用物理学会学術講演会，北海道工大，2007年9月4－S
日．
54．廣瀬直紀，桜庭裕軌大兼幹彦，安藤康夫，“Co－Mn－Si合金薄膜における磁気特性の組成
依存性，”第6S回秋季応用物理学会学術講演会北海道工大，2007年9月4－8日・
55．家形諭，谷口知大，大兼幹彦，安藤康夫，今村裕志，“強磁性金属中におけるスピンコヒ
ーレンス長，”第68回秋季応用物理学会学術講演会，北海道工大，2007年9月4－8日・
56．桜庭裕軌大兼幹彦，安藤康夫，高梨弘毅，“Co2MnAIxSiトX電極を用いた強磁性トンネル
接合における磁気伝導特性，，，第68回秋季応用物理学会学術講演会，北海道工大，2007年9
月4－8日，
57．渡遵大輔，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“CoFeB／MgO／CoFeB接合におけるスピン注入
磁化反転のC。FeB組成依存性，，第68回秋季応用物理学会学術講演会，北海道工大，2007
年9月4－8臥
5臥青木達也，渡連大輔，大兼幹象安藤康夫，宮崎照宣，“MgO障壁を有するMTJのスピ
ン注入磁化反転における実時間ダイナミクス，”第68回秋季応用物理学会学術講演会，北
海道工大，2007年9月4－8日．
59．大兼幹彦，渡追美穂，家形乱久保田乳安藤康夫，宮崎照宣，“非磁性金属添加CoFeB
合金薄膜の磁気緩和定数，”第31回日本応用磁気学会学術講演会，学習院大学，2007年9
月1ト14日．
60．金国元桜庭裕弘大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Ll。－CoPtを用いた強磁性トンネル
接合の作製と評価，，，第31回日本応用磁気学会学術講演会，学習院大学，2007年9月11－14
日．
61．桜庭裕弥，常木澄人，広瀬直紀，大兼幹彦，高梨弘毅，安藤康克“co2MnZ電極とMgO
障壁層を用いた強磁性トンネル接合の作製と評価，，，第31回日本応用磁気学会学術講演会，
学習院大学，2007年9月11－14日．
62．水上成美，永嶋誠一，安藤康夫，“Co2FeAl薄膜におけるダンピング定数，’’第31回日本応
用磁気学会学術講演会，学習院大学，2007年9月11－14日・
63．渡逢大敵大兼幹彦，安藤康克宮崎照宣，“スピン注入磁化反転における反転電流のフ
リー層材料依存性”第31回日本応用磁気学会学術講演会，学習院大学，2007年9月11－14
日．
64．青木達也，渡違大輔，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“MgO障壁を有する強磁性トンネ
ル接合におけるナノ秒領域のスピン注入磁化反転，”第31回日本応用磁気学会学術講演会，
学習院大草2007年9月11－14日・
iSl
65，西村真之，渡遵大輔，大兼幹彦，安藤康夫，“CoFeB瓜u／CoFeB積層フェリ構造における反
平行結合強度の熱処理温度依存性，”第62回応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007
年12月6－7日．
66．藤原耕輔，渡追大輔，窪田崇秀，大兼幹彦，安藤康夫，“低保磁力CoFeB／MgO／CoFeB強
磁性トンネル接合の作製，，，第62回応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007年12月6－7
日．
67．廣瀬直紀，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，“Co－Mn－Si合金薄膜の組成依存性，，，第62回
応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007年12月6－7日．
68．大平祐介，新関智彦，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，“Co2MnSiを電極とする微小二重
トンネル接合の作製，，，第62回応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007年12月6－7日．
69．常木澄人桜庭裕弥，大兼幹象安藤康夫，“Co2MnSi電極とMgO障壁層を用いた強磁性
トンネル接合の作製と評価，”第62回応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007年12月
6－7日．
70．金国天，桜庭裕弥，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Llo－CoPtを用いた強磁性トンネル
接合の作製と評価，”第62回応用物理学会東北支瓢八戸工業大学，2007年12月6－7日．
71，阿部浩之，金国天，大兼幹彦，安藤康夫，宮崎照宣，“Pump－Probe法による高速磁化ダイ
ナミクス測定，，，第62回応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007年12月6－7日．
72．青木達也，大兼幹彦，宮崎照宣，安藤康夫，“強磁性トンネル接合におけるナノ秒領域の
スピン注入磁化反転電流の低減化，”第62回応用物理学会東北支部，八戸工業大学，2007
年12月6－7日．
（ii）国際会議（IntemationalConference）
1．Y．Ando，M・00gane，YSakuraba，YM・Yi，J・Nakata，R．Yilgin，H．Kubota，T．Miyazaki，“Recent
development of MRAM（magnetic random access memory）and related phenomena，”
PhysikalischesKolloqulum，FachbereichPhysik，TUKaiserslautem，May2，2005．
2．Y Ando，M Oogane，T・Daibou，T・Miyakoshi，S・Yuasa，T・Miyazaki，“Recent progressin
magnetictunnelJunCtionswithMgObarrier，’’JohannesGutenberg－Universitatseminar，Mainz，
June24，2005．
3．T．Miyazaki，T．Wakitani，R．Yilgin，S．Yakata，Y．Sakuraba，M．00gane，Y．Ando，“Gilbert
damplngfactorsinFe－Co，NiandCo2MnAlAlloyfilms，”lstNEDOIntemationaljolntreSearCh
meeting，Homburg，Germany，July29，2005．
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4・YAndo，YSakuraba，M・00gane，H・Kubota，T・Miyazaki，‘‘LargemagnetoresistanceinMTJs
withfi111－Heusleralloyelectrode，”3rdInt・SymposiumThinFilms ofHeuslerCompounds，a
Challenge，Melgelhof，Novemberll，2005．
5・Y Ando，T・Miyakoshi，T・Daibou M・00gane，T・Miyazaki，S・Yuasa，HSpin－dependent
spectroscopyofMTJswithhighspinpolarizationmaterials，”3rdlnt・SymposiumThinFilmsof
HeuslerCompounds，aChallenge，Melgelhof，November12，2005・
6．Y．Sakuraba，J．Nakata，M．00gane，Y．Ando，A．Sakuma，T．Miyazaki，Il・Kubota，“Large
magnetoresistancein magnetic tunnelJunCtions uslng epitakial Co2MnSi Heusler aooly
electrode，，，50thMMM，SanJose，CA，October30－November4，2005・
7．T．Niizeki，YAndo，T．Miyazaki，“LargeenhancementofturmelmagnetoresistanCeinhighquality
ferromagneticslngle－electrondevices，，，50thMMM，SanJose，CA，October30－November4，
2005．
8・M・00gane，T・Wakitani，S・Yakata，YilginResul，Y・Ando，A・Sakuma，T・Miyazaki，HGilbert
DampingConstantsinNi－Co，Ni－FeandHalf一metallicHeuslerAlloyThinFilms，”50thMMM，San
Jose，CA，October30－November4，2005．
9．M，Oogane，T．Wakitani，S．Yakata，R．Yilgin，YAndo，A．Sakuma，andT・Miyazaki，“Gilbert
damplngCOnStantSinvariousferromagneticthinfilmsmThelStRJECInternationalWorkshopon
Spintronics，Sendai，Japan，February8－9，2006・
10．Y，Sakuraba，M・Hattori，M・00gane，Y・Ando，A・Sakuma，T・Miyazaki，andH・Kubota，uGiant
tunnelmagnetoresistancein Co2MnSi／Al－0／Co2MnSimagnetictunnelJunCtions，叩Intemational
MagneticsConfbrence2006，SanDiego，USA，May8－12，2006・
11．T．Daibou，M．Shinano，M．Hattori，Y Sakuraba，M．00gane，Y．Ando，T．Miyazaki，”Tunnel
Magnetoresistance Effbctin CoFeB／MgO／Co2FeSi，Co2MnSi TunnelJunctions”，International
MagneticsConference2006，SanDiego，USA，May8－12，2006・
12．A．Md nor，T．Daibou，M．00gane，Y．Ando，T．Miyazaki，“Low Frequency Noisein
CoFeB／MgO（100）／CoFeBMagneticTunnelJunctions”，lnternationalMagneticsConfbrence2006，
SanDiego，USA，May8－12，2006・
13．T．Daibou，M．Shinano，M．Hattori．Y．Sakuraba，M．00gane，Y Ando，T．Miyazaki，“Dynamic
resistanceinCoFeB／MgO／CoFeB，Co2FeSiandCo2MnSiTurmelJunctionsH，ICMFS2006，Sendai，
August14－18，2006．
14．YAndo，M．00gane，T．Miyakoshi，T．Daibou，T．Miyazaki，”Annealingtemperaturedependence
oftunneling spectroscopyin CoFeB／MgO／CoFeB magnetic turmelJunCtions”，lCMFS2006，
Sendai，August14－18，2006，
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15．M．Hattori，Y Sakuraba，M．00gane，YAndo，T Miyazaki，“Tunnelmagnetoresistancein
Co2MnSi（110）／A1－OXide／CoFejunction”，ICMFS2006，Sendai，August14－18，2006・
16．T．Kubota，T．Daibou，M．00gane，YAndo，T．Miyazaki，“TunnelingSpinPolarizationofCoFeB
alloys Measured by Superconducting Tunneling SpeCtrOSCOpy’’，ICMFS2006，Sendai，Angust
14－18，2006．
17．S．Murakami，Y．Sakuraba，T．Daibou，M．00gane，H．Kubota，Y Ando，T，Miyazaki，
”Current－perPendiculaトtO－plane－glant magnetOreSistancein Co2MnSi／Cu／Co75Fe25multilayer’’，
ICMFS2006，Sendai，August14－18，2006．
18．M．00gane，M．Watanabe，S．Yakata，Y Ando，T．Miyazaki，“Gilbert Damping Constantin
Co－Fe－BFilms’’，lCMFS2006，Sendai，August14－18，2006．
19．D．Watanabe，T．Daibou，M．00gane，Y Ando，T Miyazaki，”Observation ofSpin－Transfer
SwitchingusingPulSedCurrentinMagneticTunnelJunctionswithMgOBarrier”，ICMFS2006，
Sendai，August14－18，2006．
20．R．Yilgin，M．00gane，Y．Ando，T．Miyazaki，“MagneticPropertiesandGilbertDampingConstant
StudyofCo2MnSiHeuslerAlloyThinFilms”，ICMFS2006，Sendai，August14L18，2006・
21．S．Yakata，Y．Ando，T．Miyazaki，S，Mizukami，“Innuence of Spin Pump Effect on
Ferromagne〟Nonmagnet／FerromagnetStruCtureS”，lCMFS2006，Sendai，August14－18，2006．
22，Y．Sakuraba，M．Hattori，M．Oogane，YAndo，A，Sakuma，T．Miyazaki，”Half－meta11icproperties
ofCo2MnSiobservedinmagnetictunneljunctions”，ICMFS2006，Sendai，August14－18，2006．
23．Y．Sakuraba，M．Hattori，M．00gane，Y．Ando，A．Sakuma，T．Miyazaki，andH．Kubota，”Giant
tunnelingmagnetoresistanceinmagnetictunneljunctionswithhalfLmetallicCo2MnSielectrode，”
ICM2006，Kyoto，Japan，August20－25，2006．
24．Y，Ando，YM．Lee，T．Miyazaki，H．Schultheib，B．HiIlebrands，“ThermallyExcitedSpinWave
ModesinSyntheticAntifも汀OmagneticStripes”，ICM2006，Kyoto，August20－25，2006．
25．T．Daibou，M．Shinano，YSakuraba，M，Hattori，M．00gane，YAndo，T．Miyazaki，“BiasVoltage
Dependence ofTunnelMagnetoresistance Efrectin CoFeBnVlgO／Co2X（X＝Fe，Mn）SiMagnetic
TunnelJunctions”，lCM2006，Kyoto，August20－25，2006．
26．M．00gane，M．Shinano，R．Yilgin，YSakuraba，H・Kubota，YAndo，A．Sakuma，T．Miyazaki，
“TunnelMagnetoresistance Efrtctin Co2XSi（X＝Cr，Mn，Fe）／A1－0／CoFeJunctions”，lCM2006，
Kyoto，August20－25，2006・
27．R．Yilgin，M．00gane，Y．Sakuraba，S・Mizukami，Y Ando，T．Miyazaki，“Gi】bert Damplng
ConstantinCo2MnSiHeuslerAlloyThinFilms”，ICM2006，Kyoto，August20－25，2006．
ql）
28・YAndo，山Recentprogressintunnelmagnetoresistancee飽ctandtheapplicationtosplntrOnics
devices，門KrNKEN－WAKArE2006，Sendai，August26－28，2006．
29・Y・Ando，YSakuraba，M・00gane，A・Sakuma，T・Miyazaki，“Highspin．Polarizedstateobserved
inmagnetictunneりunctionswithCo2MnSielectrodes，”Japan－GermanyJointWorkshop2006，
“Nano－Electronicsn，Tbkyo，November30，2006．
30・YAndo，YSakuraba，M・00ganeっA・Sakuma，andT・Miyazaki，”Highspin－POlarizedstate
Observedinmagnetictunne］junctionswithCo2MnSielectrodes，”Japan－GermanyJointWorkshop
2006，㍍Nano－ElectronicsH，Tbkyo，November30，2006．
31・M・00gane，YSakuraba，M・Hattori，Y・AndoandT・Miyazaki，“Tunnelmagnetoresistancein
MTJswithCo2MnSielectrodeandMgObarrieでThe2ndRIECInternationalWorkshopon
Spintronics，Sendai，February15－16，2007．
32・M・00gane，HTunnelmagnetoresistancee仔ectinMTJswithHeusleralloyelectrodes，Hworkshop
OnSpinCurrent，Sendai，Japan，February19－20，2007．
33・T・Aoki，D・Watanabe，YAndo，M・00gane，T・Miyazaki，HSpintransferswitchinglnnanOSeCOnd
reglmeforMgObasedfbrr0－magnetictunneljunctions”，ISAMMA2007，Korea，May28－Junel，
34・M・00gane，M・Hattorl，YSakuraba，Y・Ando，T・Miyazaki，HTunnelmagnetoresistancejnMTJs
WithepltaXiallygrownHeusleralloyelecrodes”，ISAMMA2007，Korea，May28－Junel，2007，
35・AnjsMdNonT・Daibou，M・00gane，YAndo，T・Miyazaki，HAnnealingTemperatureDependence
OfNoiseinMgOMagneticTunneUunctionsM，ISAMMA2007，Korea，May28－Junel，2007．
36・Y Sakuraba，M・Hattori，M・00gane，II Kubota，Y Ando，A・Sakuma，T・Miyazaki，
”MagnetotransportpropertiesofmagnetictunneljunctionswithhalmetallicCo2MnZ（Z＝Al，Si）
electrode’’，ISAMMA2007，Korea，May28－Junel，2007．
37・S・Murakami，YSakuraba，H・Kubota，M・00gane，YIAndo，T・Miyazaki，HSpin－tranSftr
magnetizationswitchinginCPP－GMRmmswithhaIf－metatlicCo2MnSi”，ISAMMA2007，Korea，
May28－Junel，2007．
38・T・Kubota，YSakuraba，M・00gane，YAndo，T・Miyazaki，”TunnelingSpinPolarizationof
Co2MnSiHeuslerAlloyn，lSAMMA2007，Korea，May28Junel，2007．
39・T・Miyazaki，M・00gane，R・Yilgin，Y・Sakuraba・M・Hattori，H・Kubota，A，Sakuma，YAndo，
“Spjntoronics Properties ofHeusler Alloysand Magnetic TunnelJunctions with Heus】er
Electrodes，，，IntemationalConferenceonNanoscaleMagnetism，Istanbu．，Turkey，June28，2007＿
3日蛋
40．G．Kim，M．00gane，Y Ando，T．Miyazaki，“Perpendicularlymagnetizedtunneljunctionswith
Llo－CoPtepitaxialnlms，”52ndMMM，Tampa，Florida，November5－9，2007・
41．S．Yakata，T．Taniguchi，M．00gane，YAndo，“Spin－COherencelengthinfbrTOmagneticmetals，”
52ndMMM，rrhmpa，Florida，November5－9，2007・
42．M．00gane，M．Watanabe，S．Yakata，H．Kubota，Y Ando，T．Miyazaki，“Magnetic damplng
constantsin（CoFeB）Crand（CoFeB）Valloythinfilms，，，52ndMMM，Tampa，Florida，November
5－9，2007．
43．A．MdNor，S．Yakata，T．Daibou，M・Oogane，Y．Ando，T，MiyaLZaki，“Efrtctofannealingonlow
frequency noisein CoFeB′MgO magnetic tunnelJunCtions，，，52nd MMM，Tampa，Florida，
November5－9，2007．
44．D．Watanabe，M．00gane，Y．Ando，T．Miyazaki，“Dependence ofspln－tranSfbr switching on
various什ee－layermaterialsinMgObasedmagnetictunneljunctions”，52ndMMM，Tampa，Florida，
November5－9，2007．
45．T．Aoki，D．Watanabe，M．00gane，Y．Ando，T．Miyazaki，“SpintransferswitchinglnnanOSeCOnd
regtonforMgObasedfbrromagnetictunnelJunCtions”，52ndMMM，Tampa，Florida，November
5－9，2007．
（iii）研究会，報告会（Localmeeting，Reporttalk）
1．宮崎照宣，“MRAM開発の現状，”船井電機新応用研究所セミナー，2005年6月2日．
2．大兼幹彦，“ホイスラー合金を用いたMTJのTMR効果，”勉強会「基礎から学ぶスピントロ
ニクス」，2005年6月10日．
3．桜庭裕弥，大兼幹彦，宮崎照宣，久保田均，“高分極率ホイスラー合金を用いたMTJの
TMR効果”第8回スピンエレクトロニクス専門研究会，仙台，2005年10月24日．
4．宮崎照宣，“トンネル磁気抵抗素子の応用に関する研究，”山崎貞一賞授賞式，東泉2005年
11月18日
5．宮崎照宣，“新材料の現状と今後の展開，”電子・情報技術ワークショップ
スピントロニクス不揮発性機能技術分科会，2006年1月17日．
6．宮崎照宣，“トンネル磁気抵抗効果とその応用，”電磁気材料研究所セミナー，2006年6月9
日．
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7・大兼幹彦，桜庭裕弥，R．Yilgin，信濃正招，服部正志，村上修一，久保田均，安藤康夫，加藤
宏阻佐久間昭正，宮崎照宣，“ホイスラー合金の磁性と磁気伝導特性，，，第12回スピンエ
レクトロニクス専門研究会2006年7月24日．
8．安藤康夫，“ナノテクノロジーと私たちの生活　究極の微小磁石－スピンーを利用したナノ
テク，’’高大連携特別授業，佐沼高校，2006年8月1日．
9．宮崎照宣，“超高速化デバイスー記録とスイッチ機能を持つトランジスタの可能性と課題
－”，JST研究開発センターセミナー，2006年8月5日．
10．宮崎照宣，“TMRの歴史とやさしい原理，”富士通長野工場セミナー，2006年12月1日．
11．宮崎照宣，“磁性とスピンエレクトロニクスの基礎，”第5回応用物理学会スピントロニク
ス入門セミナー，2006年12月5日．
12．宮崎照宣，‘二，三のホイスラー合金薄膜のスピントロニクス特性，，JEITA講演，2007年1
月24日．
13．宮崎照宣，“スピントロニクス，”日本大学特別講義，郡山日本大学，2007年7月Il臥
14．宮崎照宣，“磁性薄膜の基礎とスピントロニクス，”富士電機連続講座，富士電機松本，2007
年10月13日，11月3，10日，12月1，15日．
15・T・Miyazaki．“Realizationofhighspinpolarizedelectrodestunneldevices，，，WPI報告，2007年11
月16日．
16・T・Miyazaki，Y・Sakuraba，S・Tsunegi，M・00gane and Y・Ando，HRecentprogressinlarge tunnel
magnetoresistanceJunCtions，”JSl二DFGWorkshoponNanoelectronics，Aachen，March6，2008．
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